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Abstract: 

Abstract of DE1 0226445 

The engine for converting heat into mechanical energy has a combustion 
chamber with a burner (12) for a mixture of fuel and an oxidant. The chamber is 
connected to a working fluid heat exchanger for passage to a working machine. 
The outlet of the combustion chamber has an expander for the exhaust gases 
(28) to extract power. The heat exchanger can be a steam generator (32) to 
vaporize the working fluid. 
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® Vorrichtung zur Umsetzung thermischer Energie in mechanische Arbeit 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Umsetzung 

thermischer Energie in mechanische Arbeit mit einem ir ~ 
Brenner (12), einem von Abgasen des Brenners (12) be- 
heizten Dampferzeuger (32) zum Verdampfen eines Ar- 
beitsmediums und einer von dem verdampften Arbeits- 
medium beaufschlagten Expansions-Kraftmaschine (36). 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Wirkungs- 
grad einer Vorrichtung der eingangs genannten Art zu 
verbessern. ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe gelost 
durch Mitte! wie eine abgasbeaufschlagte Entspannungs- 
Kraftmaschine, zur Expansion der Abgase unter Abgabe 
von Arbeit. Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daft 
die Abgase durch die Verbrennung und Aufheizung eine 
starke VolumenvergrofSerung gegenuber dem zugefuhr- 
ten brennbaren Gemisch erfahren haben. Diese heiBen 
Abgase konnen nicht nur Warme an den Dampferzeuger 
(32) abgeben, sondern durch Entspannung auch mecha- 
nische Arbeit leisten. 
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Beschreibung 

[0001 J Die Erfindung betrifft eine Vorrichlung zur Umsct- 
zung rherniischer Energie in mechanische Arheit, mil ciner 
Brennkainmer, einein die Brennkainmer abschlieBenden 
Brenner, dem cin brenn bares Germ sen von BrennsiolT und 
ein Oxidans zugcfuhrt wird, welehc in dem Brenner unler 
Bildung von heiBen, durch die Brennkainmer strbmenden 
Abgasen miteinander reagiercn, eineni in der Brennkanuner 
angeordneten Warmeiibertrager zum Heizen eines Arbeits- 
niediums und einer von dem beheizien Arbeitsmedium be- 
aufschlaglen Arbeilsmaschinc. 

[0002J Es sind Vorrichtungen zur Umsetzung thennischer 
Energie in mechanische Arbeit bekannt, bei denen ein 
Brenngas mit Luft oder SaucrstofY (Oxidans) in eineni sog. 
"Porenbrcnner" verbrannt wird. Ein solcher Porenbrenncr 
enlhalt einen porosen, blockartigen Brennerkorper und isi in 
der DE 43 22 109 C2 ausfiihrlich beschrieben. Ein Gemisch 
von Brenngas und Oxidans wird von einer Eintriusseite her 
in diesen Brennerkorper geleitet. Nach Zundung des Gemi- 
sches erfolgt eine Verbrennung innerhalb des porosen Bren- 
nerkorpers, wobei die Flamrnenfront innerhalb des Brenner- 
korpers liegt. Es tritt also keine offene Flamme auf. Auf der 
gegenuberliegenden Austriltsseite des Brennerkorpers t re- 
ten heiBe Abgase aus. Diese heiBen Abgase werden uber ei- 
nen Dampferzeuger geleitet. Dadurch wird ein Arbeitsme- 
dium wie Wasser vcrdampli. Der Dampf des Arbcilsmcdi- 
ums treibt eine Expansions-Kraftmaschine. Eine solche Ex- 
pansions-Kraftmaschine kann als Rotationskolbenma- 
schine, z, B. als Flugelzellenmaschine, wie in der 
DE201 17 224U1 beschrieben, ausgebildet sein. Die Ex- 
pansions-Kraftmaschine licfcrl mechanische Arbeil und 
kann z. B. einen elektrischen Generator antreiben. Der ent- 
spannte Dampf am Ausgang der Expansions-Kraftmaschine 
wird in einem Kondensor gekuhlt und wieder kondensiert. 
Das fiiissige Arbeitsmedium aus dem Kondensor wird durch 
eine Speisepumpe wieder auf den Dampferzeuger geleitet. 
Es ergibt sich so ein gesthlossener Kreislauf des Arbeitsme- 
diums. 

[0003] Statt eines Porenbrenners kann bei einer Vorrich- 
tung der beschriebenen Art auch ein anderer Brenner, bci- 
spielsweise ein kaialytischer Brenner vorgesehen sein. Als 
Kraftniaschine kann auch ein Stirling-Motor vorgesehen 
sein. 

[0004] Aus der GB 2 111 602 A ist cin Krcisprozcss bc- 
kannt, bei welchem ein KohlenwasserstotY-BrennstofY, Sau- 
erstoff und Dampf teilweise in einem Vergaser zur Erzeu- 
gung holier Temperaturen verbrannt werden, wodurch die 
Verbrennung des Restgases verursacht wird. Das Reaktions- 
produkt dient als Turbinenantrieb und wird durch einen 
Warmeubertrager geleitet, in welchem Dampf zum Antrieb 
einer Dampflurbine erzeugl wird. Sowohl die Prozesstur- 
bine, als auch die Dampflurbine dienen der Stromerzeugung 
mittels eines Generators. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
Wirkungsgrad einer Vorrichtung der eingangs genannten Art 
zu verbesscrn. ErfindungsgcmaB wird diese Aufgabe da- 
durch gelost, daB an einem Ausgang der Brenn kammer Mit- 
tel zur Expansion der Abgase unter Abgabe von Arbeit vor- 
gesehen sind. Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB 
die Abgase durch die Verbrennung und Aufheizung eine 
starke VolumenvergroBerung gegenuber dem zugefiihrten 
brennbaren Gemisch erfahren haben. Diese heiBen Abgase 
kbnnen nichl nur Warme an den Dampferzeuger abgeben 
sondern durch Entspannung auch mechanische Arbeit lei- 
sten. 

[0006] Der Wanncubcrtragcr kann ein Dampferzeuger 
(32) zum Verdampfen des Arbeitsmediums und die Arbeits- 
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maschine eine von dem verdampften Arbeitsmedium beauf- 
schlagte Expansions-Kraftmaschine sein. 
[0007] Die Mittel zur Expansion der Abgase kbnnen von 
einer abgasbeaufschlagten Expansions-Kraftmaschine ge- 
5 bildet sein, auf welche die Abgase in einer geschlossenen, 
den Dampferzeuger cnthaltenden Kammer geleitet werden. 
In dieser Kammer slehcn die heiBen Abgase unter Druck. 
Diese unter Druck stehenden Abgase kbnnen dann unter 
Abgabe von Arbeit in der Expansions-Kraftmaschine ent- 

10 spannt werden. Diese abgasbeaufschlagte Expansions- 
Kraftmaschine kann mit der Abtriebswelle der von dem Ar- 
beitsmillel (WasscrdampQ beaufschlaglen Expansions- 
Kraftmaschine gekuppelt sein. Durch die Ausnutzung dieser 
durch Entspannung des Abgases gewonnenen mechani- 

15 schen Arbeit zum Antrieb der Abtriebswelle kann der Wir- 
kungsgrad der gesamten Vorrichtung verbessert werden. 
[0008] Die Expansion des Abgases kann auch z. B. in ei- 
ner Stcuerdiise eines SatclLiten erfolgen. Auch hier erfolgt 
eine Expansion unter Abgabe von Arbeit. 

20 [0009] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung 
lauft das Arbeitsmedium in einem geschlossenen Kreiskauf 
um, welcher den Dampferzeuger, die Expansions-Kraftma- 
schine, einen Kondensor und eine Speisepumpe enthalt. Die 
Speisepumpe ist von der abgasbeaufschlagten Expansions- 

25 Kraftniaschine antreibbar. 

[0010] Bei einer solchen Anordnung ist ein Anlaufen des 
Kreislaufs des Arbeitsmediums ohnc Zufuhr von Fremd- 
energie gewahrleistet, sobald der Brenner arbeitet und Ab- 
gas liefert. Die Speisepumpe fbrdert dann Arbeitsmedium in 

30 den Dampferzeuger, so daB dann Dampf fur die dampfge- 
triebene Expansions-Kraftmaschine erzeugt wird und auch 
diese anlaufl. 

[0011] Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 
Brenner ein Porenbrenner mit einem porbsen Brennerkbr- 

35 per, dem auf einer Eintrittsseite ein brennbares (iemisch zu- 
fuhrbar ist und innerhalb dessen dieses Gemisch unter Bil- 
dung der Abgase verbrennt, die an der gegenuberliegenden 
Austrittsseite des Brennerkorpers austreten. Der porbse 
Brennerkorper verhindert einen Riickstrom der Abgase zur 

40 Eintriusseite bei einem Druckaufbau der Abgase stromauf 
von der abgasbeaufschlagten Expansions-Kraftmaschine. 
[0012] Das brennbare Gemisch ist von BrcnnstoflT und 
Oxidans gebildet, die in Behaltern unter Druck gespeichert 
sind und uber Mischcrmittel auf den Brenner geleitet wer- 

45 den. Das kbnnen getrennte Behaltcr fur cin Brenngas und 
Oxidans (Luft oder SaucrstolT) sein. Die Bchalter kbnnen 
aber auch von zwei Kammern eines einzigen GefaBes gebil- 
det sein, das durch eine bewegliche Trennwand die zwei 
Kammern unterteilt ist, von denen eine ein gasfbrmiges Oxi- 

50 dans unter Druck und die andere einen fliissigen BrennstofY 
enlhalt. 

[0013] Die Verwendung von Behaltern mil Brenngas oder 
fiiissigem BrennstofY unter Druck erspart eine Pumpenan- 
ordnung. Bei Verwendung eines einzigen, durch eine be- 
55 wegliche Trennwand in zwei Kammern unterteilten GefaBes 
halt den fliissigen BrennstofY unter dem gleichen Druck wie 
das gasfbfmigc Oxidans. 

[0014] Wenn das Arbeitsmedium in einem geschlossenen 
Kreiskauf umlauft, welcher den Dampferzeuger, die Expan- 

60 sions-Kraflmaschine und einen Kondensor enlhalt, kbnnen 
die Behalter von BrennstolY und Oxidans durch Abwarme 
des Kondensors bcheizbar sein, Damit wird die Abkiihlung 
ausgeglichen, die beim Ausstromen des Brenngases und des 
Oxidans aus ihren Behaltern eintritt. 

65 [0015] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die zugehbrigen Zeichnungen 
naher erlautert. 

[0016] Fig. 1 ist eine schematische, schaltbildartige Dar- 



DE 102 2e 

3 

slellung einer Vorrichtung zur Umsctzung thcrmischer Ener- 
gie in mechanische Arbeit. 

[0017] Fig. 2 zeigl cine Abwandlung der Brennstoff und 
Oxidansqueile bei der Ausfuhrungsform von Fig. 1. 
[0018] In Fig. 1 ist niit 10 generell eine Vorrichtung zur 5 
Umsetzung thennischer Encrgie in mechanische Arbeit bc- 
zcichncl. Einc solchc Vorrichtung kann beispielsweise mil 
einem elektrischen Generator gekuppelt werden und als 
APU ("Auxiliary Power Unit") zur Erzeugung elektrischer 
Hilfsenergie fur Fahrzeuge o. dergl. verwendel werden. Die 10 
Vorrichtung 10 enthalt einen Brenner 12 in Form eines "Po- 
renbrenners". Ein Brenngas und cin Oxidans (Lufl odcr Sau- 
erstoff) unter Druck sind in Behaltern 14 bzw. 16 enlhaltcn. 
Brenngas und Oxidans werden durch eine Mischvorrichtung 
18 zu einem brennbaren Gasgemisch in dem erforderlichen 15 
Mischungsverhaltnis gemischt. Das brennbare Gasgemisch 
wird auf den Brenner 12 auf dessen Einlrillsseiic 20 geleitet. 
[0019J Der Brenner 12 ist cin Porenbrenner mil einem po- 
rosen, blockartigen Brennerkorper 22 aus Keramik. Das 
brennbare Gasgemisch stromt durch den Brennerkorper 22 20 
und wird geziindet, wie durch ein Blitzsymbol angedeutet 
ist. Das brennbare Gcmisch verbrennt dann inncrhalb des 
porosen Brennerkorpers 22 ohne offene Flamme. Die Flani- 
menfront liegt innerhalb des Brennerkorpers 22, An einer 
Austrittsseite 26 des Brennerkorpers 22 ireten heiBe Abgase 25 
aus, wie durch Pfeile 28 angedeutet ist. Die Abgase 28 sind 
durch eine sich duscnartig verengendc Kammcr 30 gcfiihit. 
[0020J in der Kammer 30 sitzt ein Verdampfer 32 zum 
verdampfen eines Arbeit srnediums, ublicherweise von Was- 
scr. Der Verdampfer 32 bildet einen Teil eines Kreislaufs 30 
von Arbeitsmedium, der generell mit 34 bezeichnet ist. Die- 
scr Krcislauf 34 enthalt den Verdampfer 32, eine dampfbc- 
triebene Entspannungs-Kraftmaschine 36, z. B. in Form ei- 
ner Flugelzellenmaschine, einen Kondensor 38 und eine 
Speisepumpe 40. Der Verdampfer steht in Warmeaustausch 35 
niit den heiBen Abgasen des Brenners 12. Das verdampfte 
Arbeitsmedium unler Druck wird auf die Entspannungs- 
Kraftmaschine 36 geleitet. Das Arbeitsmedium wird in der 
Entspannungs-Kraftmaschine entspannt und gibt mechani- 
sche Arbeit an eine Abtriebswelle ab. Das entspannte Ar- 40 
beitsmedium am Ausgang der Entspannungs-Kraftmaschine 
36 wird in dem Kondensor 38 abgekiihll und kondensicrt. 
Der Kondensor 38 enthalt einen Behalter, in welchem sich 
ein Sumpf von kondensiertem Arbeitsmedium bildet. Fliis- 
siges Arbeitsmedium aus dicscm Sumpf wird durch die 45 
Speisepumpe 40 wieder dem Dampferzeuger 32 zugefuhrt. 
Damit ist der Kreislauf geschlossen. 
[0021] Am Ausgang der Kammer 30 sitzt eine abgasbe- 
aufschlagte Entspannungs-Kraftmaschine 44. Diese Ent- 
spannungs-Kraftmaschine 44 nutzt das unter Druck ste- 50 
hende Abgas aus. Dieses Abgas wird enispannt und liefert 
mechanische Arbeit. Die Enispannungs-Kraftmaschine 44 
ist bei der Ausluhrung von Fig, 1 mit der Abtriebswelle 42 
gekuppelt. Die Entspannungs-Kraftmaschine liefert daher 
zusatzliche Anlriebsleistung. 55 
[0022] Wie in Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie 46 dar- 
gestclll ist, kann die abgasbcaufschlagtc Entspannungs- 
Kraftmaschine 44 auch die Speisepumpe 40 antreiben. Da- 
durch wird ein Anlaufen der Vorrichlung ohne Fremdener- 
gie gewahrleistet, wenn der Brenner 12 geziindet worden ist. 60 
Dann lauft namlich die Speisepumpe 40 an und fordert Ar- 
beilsmittel aus dem Kondensor 38 in den Verdampfer 32. 
Hierdurch wird Dampf erzeugt, der die von dem Dampf be- 
triebene Enispannungs-Kraftmaschine 36 anlaufen laBt. 
[0023] Fig. 2 zeigt eine Abwandlung der BrennstofT und 65 
Oxidansqueile. Dabei wird ein fliissiger Brennstotf verwen- 
del. Hier ist ein einziges GefaB 48 vorgesehen. Dieses GefaB 
48 ist durch eine bewegliche Wand in Form einer Membran 
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50 in zwei Kajnmem 52 und 54 unterteilt. Die Kammer 52 
enlhall gasformiges Oxidans, also Taj ft oder Sauersloif, un- 
ter Druck, Die andere Kammer 54 enthalt einen flussigen 
Brennstoff. Durch die Membran 50 wird sichergestellt, daB 
auch die Flussigkeil stets unter dem Druck steht, der auch in 
der gasgefuliten Kammer 54 herrscht. 

Patent anspriiche 

1 . Vorrichlung zur Umsetzung thcrmischcr Energie in 
mechanische Arbeit, mit einer Brennkammer, einem 
die Brennkanuner abschlieBenden Brenner, dent ein 
brennbarcs Gemisch von Brennstoff und cin Oxidans 
zugefuhrt wird, welche in dem Brenner unter Bildung 
von heiBen, durch die Brennkammer stromenden Ab- 
gasen mileinander reagieren, einem in der Brennkam- 
mer angeordnelen Warrneubertrager zum Hei/.cn eines 
Arbeits mediums und einer von dem beheizlen Arbeits- 
medium beaufschlagten Arbeitsmaschine, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB an einem Ausgang der Brennkam- 
mer Mittel zur Expansion der Abgase unter Abgabe 
von Arbeit vorgesehen sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warrneubertrager ein Dampferzeuger 
(32) zum Verdampfen des Arbeits mediums ist und die 
Arbeitsmaschine eine von dem vcrdampflcn Arbeits- 
medium beaufschlagle Expansions-Kraflmaschine ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel zur Expansion der Abgase 
von einer abgasbeaufschlagten Expansions- Kraftma- 
schine (44) gebildet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB 

(a) das Arbeitsmedium in einem geschlossenen 
Kreislauf (34) umlauft, welcher den Dampferzeu- 
ger (32), die Expansions-Kraflmaschine (36), ei- 
nen Kondensator (38) und eine Speisepumpe (40) 
enthalt, und 

(b) die Speisepumpe (40) von der abgasbeauf- 
schlagten Expansions-Kraflmaschine (44) an- 
treibbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Brenner (12) ein Bren- 
ner mit einem porosen Brennerkorper (22) ist, dem auf 
einer Eintrittscitc (20) das brennbare Gcmisch zufiihr- 
bar ist und innerhalb dessen dieses Gemisch unter Bil- 
dung der Abgase verbrennt, die an der gegenuberlie- 
genden Austrittsseite (26) des Brennerkorpers (22) in 
die Brennkammer austreten. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Brennstoff und Oxidans 
des brennbaren Gemisches in Behaltern (14, 16) unter 
Druck gespeichert sind und iiber Mischcrmittel (18) 
auf den Brenner (12) geleitet werden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behalter von zwei Kammern eines 
einzigen GcfaBes (48) gebildet sind, das durch eine be- 
wegliche Trennwand (50) in die zwei Kammern unter- 
teilt ist, von denen eine Kammer (52) ein gasformiges 
Oxidans unter Druck und die andere Kammer (54) ei- 
nen flussigen Brennstoff enthalt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

(a) das Arbeitsmedium in einem geschlossenen 
Kreislauf (34) umlauft, welcher den Dampferzeu- 
ger (32), die Expansions-Kraflmaschine (36) und 
einen Kondensator (38) enthalt, und 

(b) die Behalter (14, 16) von BrennstofT und Oxi- 
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dans durch Abwarme des Kondensators (38) be- 
hei/bar sind. 
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